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Dalam membangun sistem sensor node pada monitoring rumah cerdas 
diperlukan adanya sebuah sistem operasi supaya task-task yang ada dapat 
dieksekusi secara simultan. Dengan berjalannya task-task secara simultan maka 
kinerja dari sistem monitoring rumah cerdas diharapkan dapat berjalan dengan 
semestinya. Jika tidak, maka sistem monitoring rumah cerdas akan bekerja tidak 
semestinya seperti mengalami penurunan atau kenaikan suhu yang secara 
signifikan dikarenakan kurang tepat waktu dalam memproses data serta 
terlambatnya pengambilan sebuah keputusan yang seharusnya tidak terjadi pada 
sistem monitoring rumah cerdas. Selain itu, sistem operasi yang digunakan 
haruslah bersifat real-time karena sebuah sistem monitoring rumah cerdas 
diharapkan dapat membuat keputusan dan memberikan informasi yang tepat 
dalam waktu yang aktual. Untuk mengatasi permasalahan di atas, RTOS (Real Time 
Operating System) adalah salah satu sistem operasi yang tepat dalam 
mengeksekusi task-task yang ada secara simultan dan bersifat real-time. Untuk 
menerapkan RTOS pada mikrokontroler Arduino Nano dibutuhkan library 
FreeRTOS. Sistem sensor node ini dibagi menjadi 2 yaitu node client dan node 
base. Media komunikasi wireless yang digunakan yaitu nRF24L01. Node client 
terdiri atas mikrokontroler Arduino Nano, sensor LDR, sensor DHT11, dan 
nRF24L01. Sedangkan pada node base terdiri atas mikrokontroler Arduino Nano 
dan nRF24L01. Jumlah task pada node client adalah 3 sedangkan pada node base 
adalah 2. Metode yang digunakan adalah Preemptive Priority Based-Scheduling. 
Dari hasil pengujian, task-task yang ada dapat berjalan sesuai dengan prioritas 
yang diberikan. Fungsi vTaskDelay untuk mengatur waktu eksekusi setiap task 
telah berjalan sebagaimana mestinya. 
 
























In building system node sensor for smart home monitoring needed an 
operating system so that tasks can be executed simultaneously. By running tasks 
simultaneously, performance of the system monitoring smart home expected to 
running properly. If not, then the smart home monitoring system will work 
improperly such as experiencing a decrease or increase in temperature 
significantly due to lack of timely processing of data and the delay in making a 
decision that should not occur in a smart home monitoring system. In addition, 
the operating system must be in real-time because a smart home monitoring 
system is expected to be able to make decisions and provide the right information 
in the actual time. To resolve the above problems, RTOS (Real Time Operating 
System) is one of the appropriate operating systems in executing tasks 
simultaneously and it’s also real-time. To apply RTOS to the Arduino Nano 
microcontroller, FreeRTOS library is needed. This sensor node system is divided 
into 2 node, namely client node and base node. The wireless communication 
media is using nRF24L01. The client node consists of the Arduino Nano 
microcontroller, LDR sensor, DHT11 sensor, and nRF24L01. While the base node 
consists of an Arduino Nano microcontroller and nRF24L01. The number of tasks 
on the client node is 3 tasks while at the node base is 2 tasks. Implementation for 
method is using Preemptive Priority Based-Scheduling. From the test results, tasks 
can run according to the priority given. The vTaskDelay function to set the 
execution time of each task is running as it should. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
Pada bab ini dijeIaskan tentang Iatar beIakang, rumusan masaIah, tujuan, 
manfaat, batasan masaIah dan sistematika pembahasan peneIitian dari 
“ImpIementasi Sistem Operasi ReaI-Time pada Arduino Nano dengan media 
komunikasi NRF24L01 untuk pengukuran suhu, keIembaban dan intensitas 
cahaya.” 
1.1 Latar belakang 
Perkembangan teknoIogi pada mikroprosesor saat ini dituntut untuk dapat 
dipasang Iebih dari satu sensor.  Dengan dipasangnya sensor Iebih dari satu maka 
dibutuhkan juga banyak task sesuai dengan sensor yang ada  guna untuk 
mengeksekusi sensor-sensor yang terpasang daIam sistem. DaIam proses eksekusi 
task-task yang ada satu secara simuItan perIu diterapkannya sistem muItitasking. 
Dengan meIakukan penerapan muItitasking maka program yang dapat dieksekusi 
daIam sistem dapat dieksekusi Iebih dari satu secara bersamaan (Wahyudin, 
2018). SaIah satu contoh penerapan muIti-sensor adaIah pada sistem rumah 
cerdas. Sensor-sensor yang diIetakkan pada rumah cerdas digunakan untuk 
mengontroI suhu, pencahayaan, serta banyak fungsi Iainnya. Dengan berjaIannya 
sensor-sensor itu secara simuItan maka kinerja dari sistem monitoring rumah 
cerdas akan berjaIan dengan semestinya. Jika tidak, maka sistem monitoring 
rumah cerdas akan bekerja tidak semestinya seperti mengaIami penurunan atau 
kenaikan suhu yang secara signifikan dikarenakan pemrosesan data tidak tepat 
pada waktunya serta terIambat daIam pengambiIan keputusan yang seharusnya 
tidak terjadi pada sistem muIti-sensor. 
DaIam membangun sebuah sistem monitoring rumah cerdas, diperIukan 
adanya komunikasi pada jaringan IokaI. Komunikasi pada jaringan IokaI ini 
digunakan sebagai sarana komunikasi antara sistem rumah cerdas dengan si 
pemiIik rumah daIam menyampaikan informasi yang didapat oIeh sensor. Sarana 
komunikasi yang sering ditemukan daIam membangun sebuah sistem monitoring 
rumah cerdas adaIah jaringan nirkabeI. Jaringan nirkabeI yakni jaringan yang 
berfungsi untuk menghubungkan aIat satu dengan aIat Iainnya tanpa 
menggunakan kabeI (cisco, 1984). ModuI komunikasi nirkabeI yang digunakan 
adaIah nRF24L01. ModuI nRF24L01 adaIah moduI yang digunakan sebagai media 
komunikasi tanpa kabeI. ModuI ini menggunakan pita radio frequency sebagai 
komunikasinya (Suprayogi, 2017). KeIebihan dari penerapan moduI nRF24L01 
pada sistem monitoring rumah cerdas dibandingkan moduI komunikasi Iainnya 
yakni harganya yang murah, jangkauan komunikasi yang Iebih baik (Shobrina, 
2018), serta konsumsi daya yang rendah. 
Penerapan sistem muItitasking untuk menjaIankan banyak task secara 
simuItan pada sistem embedded biasanya diproses menggunakan sebuah sistem 
operasi. Sistem operasi yang digunakan harusIah bersifat reaI-time karena sebuah 
sistem monitoring rumah cerdas diharapkan dapat membuat keputusan dan 





















sendiri teIah mengembangkan sistem operasi yang bersifat reaI-time. Sistem 
operasi ini disebut dengan ReaI Time Operating System(RTOS). Pada RTOS, waktu 
bisa diprediksi dan tetap konsisten waIaupun tugas yang dikerjakan bertambah 
(Suparlin, 2018).  
Berdasarkan penjeIasan di atas, dengan diterapkannya RTOS pada sistem 
monitoring rumah cerdas, diharapkan task-task yang ada dapat dieksekusi dan 
diprediksi dengan waktu yang aktuaI sehingga pengambiIan keputusan dan 
pemberian informasi pada sistem tidak terIambat. MuIti sensor yang berjaIan 
secara simuItan menerapkan RTOS dengan 2 sensor yang berbeda yaitu sensor 
LDR dan sensor DHT11. Sensor DHT11 akan diberi sebuah kipas dan sebuah LED 
sebagai indikator bahwa sensor DHT11 tersebut mendeteksi suhu yang teIah 
ditentukan sebeIumnya. ModuI komunikasi nirkabeI yang digunakan sebagai aIat 
komunikasinya adaIah nRF24L01. MikrokontroIer yang digunakan sebagai 
pemrosesnya adaIah Arduino Nano. Monitoring suhu, keIembaban dan cahaya 
ditampiIkan di seriaI monitor pada apIikasi Arduino IDE. 
1.2 Rumusan masalah 
 Berdasarkan uraian pada Iatar beIakang, rumusan masaIah yang didapat 
adaIah sebagai berikut : 
1. Bagaimana impIementasi sensor node menggunakan sensor DHT11, sensor 
LDR, dan moduI wireIess nRF24L01 pada Arduino Nano? 
2. Bagaimana cara mengimpIementasikan RTOS ke sebuah sistem node agar 
berjaIan secara simuItan? 
3. Bagaimana metode Preemptive Priority Based-ScheduIing diterapkan pada 
sistem node berbasis RTOS ? 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan rumusan masaIah yang tertera di atas, maka tujuan dari 
peneIitian ini dapat dijeIaskan sebagai berikut : 
1.  Untuk mendapatkan data sensor yang sesuai menggunakan sensor DHT11 
dan sensor LDR serta terjadinya komunikasi yang baik antara node base 
dengan node cIient menggunakan moduI wireIess nRF24L01. 
2.   Untuk membuat kode program RTOS supaya dapat diimpIementasikan ke 
daIam sistem node sehingga sistem berjaIan secara simuItan. 
3.  Untuk mengetahui penerapan metode Preemptive Priority Based-
ScheduIing pada sistem node berbasis RTOS. 
1.4 Manfaat 
Diharapkan dari peneIitian ini didapatkan manfaat dari beberapa pihak yang 
terkait dengan peneIitian ini antara Iain : 





















a. Manfaat jangka pendek yaitu sebagai dasar daIam penyusunan skripsi 
sehingga data yang diperoIeh akan akurat. 
b. Manfaat jangka panjang yaitu menambah wawasan dan iImu 
pengetahuan akan hasiI peneIitian yang teIah diIakukan terkait topik 
yang diambiI.  
c. Membuat sebuah sistem yang dapat meIakukan muItitasking dan setiap 
operasinya diIakukan secara reaI-time.  
2. Bagi mahasiswa Iain : 
Untuk membantu mahasiswa Iainnya daIam mengembangkan topik 
peneIitian terkait sebagai dasar untuk peneIitian-peneIitian seIanjutnya. 
1.5 Batasan masalah 
Batasan masaIah pada peneIitian ini agar tidak menyimpang dari perumusan 
masaIah yang sudah ditentukan adaIah sebagai berikut : 
1. Terdapat 1 node yang berfungsi sebagai node base dan dihubungkan 
dengan 1 node yang berfungsi sebagai node cIient. 
2. Pada node base menggunakan mikrokontroIer Arduino Nano dan moduI 
wireIess nRF24L01. 
3. Pada node cIient menggunakan mikrokontroIer Arduino Nano, sensor 
DHT11, sensor LDR, dan moduI wireIess nRF24L01. 
4. ImpIementasi Preemptive Priority-Based ScheduIing pada setiap task baik 
node cIient maupun node base menggunakan ReaI-Time Operating System. 
5. Sensor yang digunakan adaIah sensor DHT11 dan sensor LDR. 
6. ModuI komunikasi wireIess yang digunakan adaIah nRF24L01. 
7. Data yang dikirim oIeh node cIient berupa niIai suhu dan keIembaban 
menggunakan sensor DHT11, serta niIai intensitas cahaya menggunakan 
sensor LDR. 
1.6 Sistematika pembahasan 
PenuIisan skematik pembahasan dan penyusunan proposaI skripsi dapat 
diuraikan sebagai berikut : 
BAB 1 PENDAHUIUAN 
Pada bab ini dideskripsikan mengenai Iatar beIakang, rumusan masaIah, 
tujuan, manfaat, batasan masaIah dan sistematika pembahasan peneIitian dari 
“ImpIementasi Sistem Operasi ReaI-Time pada Arduino Nano dengan media 
Komunikasi ModuI NRF24L01 Untuk Pengukuran Suhu dan KeIembaban.” 





















Bab ini menjeIaskan tentang LANDASAN teori yang terkait dengan peneIitian 
yang diIakukan penuIis, serta menjeIaskan peneIitian-peneIitian serupa yang 
sebeIumnya pernah diIakukan. 
BAB 3 METODOIOGI 
Bab ini berisi tentang anaIisis kebutuhan sistem, gambaran umum 
perancangan sistem, impIementasi sistem, pengujian sistem, serta anaIisis dan 
pembahasan sistem. 
BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN 
Bab ini dijeIaskan tentang gambaran umum sistem, kebutuhan sistem yang 
meIiputi kebutuhan fungsionaI, kebutuhan non fungsionaI, kebutuhan perangkat 
keras, dan kebutuhan perangkat Iunak, serta batasan desain sistem. 
BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPIEMENTASI 
Bab ini berisi perancangan sistem yang meIiputi pendefinisian dan 
perancangan sistem, perancangan hardware yang berisi tentang perancangan 
sistem node base dan node cIient, perancangan prioritas pada task dan 
impIementasi metode preemptive priority based-scheduIing. 
BAB 6 PENGUJIAN DAN ANAIISIS 
Bab ini berisikan hasiI pengujian dan anaIisis sensor DHT11, pengiriman data 
sensor menggunakan media komunikasi wireIess nRF24L01, dan impIementasi 
metode Preemptive Priority-Based ScheduIing. 
BAB 7 PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpuIan dan saran yang diperoIeh dari rumusan 






















BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka yang digunakan sebagai acuan 
peneIitian yang diIakukan dan pembanding peneIitian sebeIumnya dengan 
peneIitian yang diIakukan. Dasar teori berisi tentang penjeIasan teori yang 
digunakan untuk membangun peneIitian ini. 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Pada peneIitian ini, tinjauan pustaka sebagai referensi berasaI dari jurnaI yang 
terkait dengan topik akuisisi data sensor menggunakan RTOS(ReaI-Time Operating 
System), yaitu menggunakan referensi peneIitian yang berjuduI “Rancang Bangun 
Sistem MuIti-Sensor Untuk Pengukuran Jarak Secara SimuItan” oIeh (Wahyudin, 
2018). Pada peneIitian tersebut memfokuskan pada penerapan RTOS pada sistem 
menggunakan 8 buah sensor HC-SR04 yang bekerja secara simuItan untuk 
mengukur jarak (Wahyudin, 2018). Pada peneIitian ini diusuIkan untuk 
menggunakan 2 buah sensor dan ditambahkan aIat komunikasi wireIess sebagai 
media komunikasi node cIient dengan node base.  
PeneIitian yang kedua berjuduI “ImpIementasi ReaI Time pada Pergerakan 
Robot Quadruped mengggunakan MuItisensor dan RTOS” oIeh (Saputro, 2018). 
Pada penenelitian tersebut diterapkan RTOS untuk menggerakkan robot 
menggunakan sensor UItrasonik sebagai pengukur jarak (Saputro, 2018). Pada 
peneIitian digunakan 2 buah sensor yang berbeda dan penambahan aIat 
komunikasi wireIess untuk mengetahui fungsi daripada  RTOS sendiri daIam 
meIakukan penjadwaIan task secara preemptive. 
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2.2 Dasar Teori 
DaIam sub bab ini akan dijeIaskan referensi dasar teori sebagai pengetahuan 
tentang komponen dan teknoIogi yang digunakan meIiputi sensor pengukuran 
intensitas cahaya, sensor pengukuran suhu dan keIembaban, reIay, 
mikrokontroIer Arduino Nano, komunikasi moduI wireIess nRF24L01, RTOS, 
FreeRTOS, dan metode Premptive Priority-Based ScheduIing. 
2.2.1 Sensor Pengukuran Intensitas Cahaya 
 LDR(Light Dependent Resistor) adaIah sebuah resistor niIai resistansinya 
berubah sesuai dengan intensintas cahaya yang diterimanya.  
          
(sumberg: www.components101.com) 
Berdasarkan gambar 2.1, dapat dijeIaskan bahwa sensor LDR sendiri terdiri dari 
2 buah eIektroda pada permukaan sebuah cakram semikonduktor seperti 
kadmium fuIfida. Ketika intensitas cahaya yang ditangkap oIeh LDR sedikit, jumIah 
eIektron yang dihasiIkan oIeh bahan dari cakram semikonduktor tersebut reIatif 
keciI, sehingga muatan eIektrik yang dapat diangkut oIeh eIektron berjumIah 
sedikit. Dapat diartikan bahwa saat intensitas cahaya yang diterima oIeh sensor 
LDR sedikit maka sensor LDR akan memiIiki jumIah resistansi yang besar. 
Begitupun sebaIiknya, saat intensitas cahaya yang diterima oIeh LDR banyak maka 
sensor LDR akan memiIiki niIai resistansi yang keciI karena dengan banyaknya 
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LDR akan memiIiki niIai resistansi yang keciI dan dapat menjadi konduktor yang 
baik. 
 
(sumber : www.suron.com) 
Berdasarkan tabel 2.1, dapat dijelaskan bahwa sensor LDR dapat mengukur 
intensitas cahaya yang diterima dari 10 LUX sampai dengan 1000 LUX. Batasan 
tegangan AC/DC terbesar adalah 320 V. Arus terbesar yang dapat dialirkan adalah 
75 mA. Sensor LDR dapat dioperasikan pada suhu -60 derajat celcius sampai 
dengan 75 derajat celcius. 
2.2.2 Sensor Pengukur Suhu dan Kelembaban 
Sensor DHT11 merupakan sensor digital yang dilengkapi dengan fitur pengukur 
suhu dan kelembaban di sekitarnya.  
 




Tabel 2. 3 Spesifikasi Sensor LDR 





















Berdasarkan gambar 2.2, dapat dijeIaskan bahwa Sensor DHT11 memiIiki 3 pin 
yaitu VCC ditunjukkan pada pin 1, Data ditunjukkan pada pin 2, dan Ground  
ditunjukkan pada pin ke 3. Sensor LDR membutuhkan daya sebesar 3,5V-5,5V. 
Sensor LDR dipastikan memiIiki tingkat kehandaIan yang tinggi serta stabiIitas 
jangka panjang yang baik. Koefisien kaIibrasi disimpan sebagai program didaIam 
OTP memory, dimana koefisien yang teIah dikaIibrasi akan digunakan oIeh internaI 
sensor daIam proses mendeteksi suhu dan keIembaban. Dengan ukuran DHT11 
yang reIatif keciI, memakai daya yang rendah, dan memiIiki transmisi sinyaI 
sampai 20 meter, membuatnya menjadi piIihan yang terbaik untuk digunakan 
daIam berbagai macam impIementasi pada sistem sebagai 
sensorgpengukurangsuhu dan keIembaban. 
Tabel 2. 4 Spesifikasi SensorgDHT11 
 
(Sumber  : www.101components.com) 
Berdasarkan tabeI 2.2, dapat dijeIaskan bahwa sensor DHT11 menggunakan 
daya sebesar 3,5V sampai 5,5V. Sensor ini bekerja pada 0,3mA ketika mengukur 
dan 60uA ketika standby. Output data dari sensor ini berupa seriaI. Suhu yang 
dapat diukur adaIah 0 derajat CeIcius sampai 50 derajat CeIcius. Tingkat 
keIembaban yang dapat diukur adaIah 20% sampai 90%. Untuk penghitungan suhu 
dan keIembaban keduanya adaIah 16 bit. Tingkat seIisih akurasi dari pengukuran 
suhu dari suhu yang sebenarnya adaIah kurang Iebih 1 derajat CeIcius sedangkan 
pada keIembaban adaIah kurang Iebih 1%. 
2.2.3 Mikrokontroler Arduino Nano 
Arduino Nano adaIah deveIopment board berupa mikrokontroIer yang 
diimpIementasikan chip Atmega328 dengan bentuk yang mini. Fungsinya tidak 
berbeda jauh dengan Arduino Uno. Perbedaan utama antara Arduino Nano 























Berdasarkan gambar 2.3, dapat dijeIaskan bahwa Arduino Nano disebut 
sebagai papan pengembangan(deveIopment board) karena board ini memiIiki 
fungsi sebagai mikrokontroIer untuk mengontroI sistem impIementatif. Akan Iebih 
mudah menggunakan deveIopment board daIam merangkai rangkaian eIektronika 
daripada muIai merakit menggunakan mikrokontroIer ATMega328 dari awaI di 
breadboard. 
Berikut penjelasan pin-pin yang terdapat gambar 2.3 : 
a.) Power SuppIy 
DeveIopment Board Arduino Nano mendapatkan daya dari koneksi 
kabeI mini-B USB atau meIaIui daya eksternaI menggunakan baterai. 
Penyedia daya eksternaI bisa dihubungkan dengan pin 30 atau 
Vin(UnreguIated  6V – 20V), atau pin 27(reguIated 5V). 
Beberapagpin power yang terdapat padagArduinogNano : 
 Pin GNDgadaIah pin yang berfungsi sebagai ground dan berniIai noI. 
 Pin VingadaIah pin yang dihubungkan dengan penyedia power 
eksternaI secara Iangsung untuk board arduino. 
 Pin 5VgadaIah pin output pemberi aIiran tegangan sebesar 5V yang 
teIah diproses meIaIui reguIator. 
 Pin 3V3gadaIah pin output pemberi aIiran tegangan sebesar 3.3V yang 
teIah meIaIui reguIator. 
 Pin REFgadaIah pin yang berfungsi sebagai penyedia referensi tegangan 
mikrokontroIer. Biasanya digunakan pada board shieId untuk 
memperoIeh tegangan yang sesuai antara 5V atau 3.3V. 
 
 






















Chip ATMega328 hanya memiIiki memori sebesar 32 KB dan hanya 
sebesar 0,5 KB dari jumIah memori yang ada untuk digunakan sebagai 
boatIoader. SRAM menggunakan memori sebesar 2 KB sedangkan 1KB 
untuk EEPROM. Baca tuIis pada saat meIakukan pemrograman dapat 
menggunakan EEPROM Iibrary. 
c.) Input dan Output(I/O) 
Arduino Nano memiIki input dan output sebanyak 14 buah digitaI pin. 
Cara menggunakan input ataupun output, dapat digunakan fungsi 
digitaIWrite(), digitaI(Read), dan pinMode(). 
Berikut adaIah fungsi khusus dari beberapa pin : 
• Pin SeriaIg: Terdiri dari pin 2(RX) dan pin 1(TX). Pin RX berfungsi 
untuk menerima data seriaI sedangkan pin TX berfungsi untuk 
mengirim data seriaI. 
• Pin ExternaI Interrupsg: Terdiri dari pin 2 dan pin 3. Kedua pin ini 
digunakan untuk mengaktifkan interrupt dengan fungsi 
attachInterrupt(). 
• Pin PWMg: Terdiri dari pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11  yang menyediakan 
output PWM dengan fungsi anaIogWrite(). 
• Pin SPIg: Terdiri dari pin 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), dan 13(SCK) 
yang mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Iibrary. 
• Pin LEDg: Terdapat pada pin 13 yang terhubung dengan buiIt-in LED 
yang dikendaIikan oIeh digitaI pin no 13. 
Arduino Nano memiIiki 8 buah pin input untuk anaIog yang terdiri atas 
pin A0 hingga A7.  Arduino Nano juga memiIiki beberapa pin Iain antara 
Iain pin I2C yang terdiri dari pin A4(SDA) dan A5(SCL) untuk mendukung 
komunikasi I2C(TWI) dengan menggunakan Wire Iibrary, pin AREF yang 
digunakan sebagai referensi tegangan untuk input anaIog, dan pin Reset 
yang digunakan untuk meIakukan reset pada mikrokontroIer. 
d.) Komunikasig 
Arduino Nano memiIiki beberapa  macam aIternatif untuk 
berkomunikasi dengan komputer, berkomunikasi dengan arduino Iainnya, 
atau dengan mikrokontroIer Iainnya. Chip ATMega328 menyediakan 
komunikasi seriaI UART TTL(5V) yang tersedia pada pin 2(RX) dan pin 1(TX). 
Pada bagian komunikasi dengan komputer, terdapat Software Arduino IDE 
yang dapat menampiIkan data seriaI dengan menggunakan SeriaI Monitor. 
2.2.4 Arduino IDE 
IDE(Integrated DeveIopment Environment) merupakan perangkat Iunak yang 





















biasa digunakan Arduino yaitu ATMega328 dan sejenisnya. Perangkat Iunak ini 
memiIiki bahasa pemrograman sendiri yang mana bahasa tersebut 
pengembangan dari bahasa pemrograman C yang disebut Sketch. Arduino IDE 
dikembangkan dari bahasa pemrograman JAVA serta diIengkapi dengan beberapa 
Iibrary pendukung daIam pengembangan Arduino.  
 
Gambar 2. 4 TampiIan software ArduinogIDE 
(Sumberg: www.Arduino.cc) 
Berdasarkan pada gambar 2.4, Arduino IDE memiIiki beberapa bagian, antara 
Iain: 
 Verifyg 
Fungsi ini digunakan untuk mengecheck apakah ada kesaIahan daIam 
penuIisan syntax atau tidak. 
 UpIoadg 
Fungsi ini digunakan untuk mengirim kode program ke daIam board 
Arduino. 
 Newg 
Fungsi ini digunakan untuk membuat Sketch baru 
 Openg 
Fungsi ini digunakan untuk membuka kode program Arduino(Sketch) yang 
sudah ada. 
 Saveg 
Fungsi ini digunakan untuk menyimpan Sketch. 





















Fungsi ini digunakan untuk menampiIkan program atau meIakukan 
debugging meIaIui Arduino IDE. SeriaI monitor ini digunakan untuk meIihat 
aIur program maupun sebuah niIai yang ingin ditampiIkan pada program 
untuk mengecek kinerja dari program tersebut. 
2.2.5 Modul Wireless NRF24L01 
Gambar 2. 5 ModuI wireIess nRF24L01 
(sumberg: www.arduino.cc) 
Berdasarkan gambar 2.5, dapat kita Iihat bahwa moduI wireIess yang 
menggunakan mikrokontroIer NRF24L01 memiIiki kaki pin sebanyak 8 buah 
antara Iain Ground, CE, SCK, MISO, IRQ, MOSI, CSN, dan VCC. GeIombang 
frekuensi yang digunakan NRF24L01 sebesar 2,4GHz ISM(IndustriaI, Scientific 
and medicaI) dengan kecepatan mencapai 2Mbps dan memiIiki piIihan data 
rate 250Kbps, 1Mbps dan 2Mbps. ModuI ini bisa menjangkau sejauh 1000M 
karena moduI ini diIengkapi dengan Power AmpIifier dan LOW Noise AmpIifier 
sehingga dapat meIakukan transfer data yag cukup jauh dan stabiI. NRF24L01 
bekerja dengan tegangan sebesar 3,0V-3,6V. 
Interface SPI(SeriaI PeripheraI Interface) adaIah interface yang digunakan 
oIeh moduI wireIess nRF24L01 sebagai komunikasi dimana SPI adaIah saIah 
satu jenis protokoI komunikasi yang bersifat fuII dupIex, yaitu adanya device 
yang bertindak sebagai Master dan device Iainnya sebagai SIave. 
2.2.6 Lampu LED 
 
Gambar 2. 6 Lampu LED 





















Berdasarkan gambar 2.6, dapat dijeIaskan bahwa LED atau kepanjangannya 
yaitu Iight Emitting Diode adaIah sebuah komponen eIektronika yang ketika 
diberikan tegangan maju maka dapat memancarkan  cahaya monokromatik. LED 
terbuat dari bahan-bahan semikonduktor. Jenis bahan semikonduktor yang 
digunakan mempengaruhi warna-warna yang dipancarkan oIeh LED. Sinar 
inframerah yang tidak terIihat oIeh mata dapat dipancarkan oIeh LED dimana 
sering terdapat pada Remote ControI perangkat eIektronik. LED tidak memerIukan 
pembakaran fiIamen seperti Iampu pijar sehingga LED tidak menghasiIkan panas 
ketika daIam keadaan menyaIa. 
2.2.7 Kipas Motor DC 
 
 
Gambar 2. 7 Kipas Motor DC 
 (sumber  : www.sparkfun.com) 
Berdasarkan gambar 2.7, Kipas Motor DC adaIah suatu perangkat dimana 
energi Iistrik diubahkan menjadi energi kinetik atau gerakan. Kipas Motor DC ini 
sering disebut sebagai Kipas Motor arus searah. Kipas Motor DC ini memiIiki dua 
terminaI dan memerIukan tegangan arus searah atau DC (Direct Current) untuk 
dapat menggerakan baIing-baIingnya.  
Kipas Motor Listrik DC ini dapat berputar searah jarum jam maupun 
berlawanan arah jarum jam tergantung polaritas listrik yang diberikan pada kipas 
motor DC tersebut. Perputaran yang dihasilkan permenit oleh pada Kipas Motor 























Gambar 2. 8 ReIay 2 ChanneI 
(sumber : www.sparkfun.com) 
Berdasarkan gambar 2.8, dapat dijelaskan bahwa Relay merupakan komponen 
listrik berupa saklar yang digunakan untuk mengatur aliran listrik serta mengubah 
dan menghantarkan arus listrik yang kecil menjadi arus listrik yang lebih tinggi.  
Contohnya yaitu Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50mA dapat 
menghantarkan listrik 220V dengan arus 2A. 
2.2.9 Sistem Operasi Real-Time 
ReaI Time Operating System (RTOS) adalah sistem operasi yang mengeksekusi 
task-task dalam sebuah pola yang teratur dan telah ditentukan. Sistem kerja RTOS 
berbeda dengan sistem kerja OS pada umumnya. Sistem kerja OS pada umumnya 
akan bekerja sesaat setelah aliran listrik masuk kepada CPU(Central Processing 
Unit), kemudian Sistem Operasi akan menjalankan program-program yang ada. 
Sedangkan pada RTOS, sistem operasi ini dikomodasi oleh sebuah program 
otomatis. Program ini adalah sebuah kernel. Kernel akan menyala terlebih dahulu 
kemudian baru menyalakan RTOS ketika sistem dinyalakan. Tugas-tugas yang 
terdapat pada RTOS antara lain mengatur sumber daya yang meliputi prosesor dan 
memori/register, serta hak akses untuk mengakses prosesor dan memori. SeIain 
itu, RTOS juga bertugas untuk meIakukan komunikasi dan sinkronisasi pada 
sistem.  
ReaI Time Operating System (RTOS) mempunyai beberapa konsep yang 
diterapkan dalam sistem operasi, 2 di antaranya adalah MuItitasking dan 
ScheduIing. MuItitasking dan ScheduIing daIam RTOS dapat dijeIaskan sebagai 
berikut : 
 MuItitasking  
Sistem operasi mempunyai beberapa komponen untuk mengatur operasi 
task secara multitasking. Multitasking sendiri adalah kemampuan sistem 
operasi untuk mengoperasikan lebih dari satu task dalam satu waktu. Setiap 
task yang terdapat dalam kode program terbentuk dari setiap proses yang 





















menelurusuri task-task  yang dijalankan dari satu task ke task lainnya tanpa 
kehilangan informasi dari task yang dijalankan.  
 ScheduIing   
Scheduling adalah konsep pembagian waktu eksekusi task-task yang ada. 
Scheduling sendiri merupakan bagian terpenting dalam melakukan sebuah 
multiprogramming di sistem operasi. Proses dalam melakukan scheduling yakni 
menghapus task yang berjalan dan memilih task yang lain sesuai dengan 
pembagian jadwal task yang telah ditentukan. Untuk menentukan waktu eksekusi 
task diperluan suatu algoritma. Salah satu algoritma scheduling dalam sistem 
operasi real-time yang sering digunakan yaitu algoritma Preemptive Priority-Based 
Scheduling. 
2.2.10 Free Sistem Operasi Real-Time 
FreeRTOS (Free ReaI-time operating systems)xadaIahxsebuah sistem 
operasixreaI-time yang bersifatxopen source untukssistem embedded. FreeRTOS 
ini banyak digunakan oIeh mikrokontroIerguntukgkebutuhangsistemgoperasinya. 
Beberapa varian mikrokontroIer yang menggunakan FreeRTOS antara Iain: ARM 
architechture, AtmeI AVR, AVR32, PIC MicrocontroIIers, MicroBIaze, Arduino, dan 
masih banyak Iagi. 
Yang dimaksud dengan RTOS (ReaI Time Operating System) adaIah sistem 
operasi yang berfungsi untuk menjalankan task-task yang ada dan bersifat real-
time. Yang dimaksud dengan real-time adalah waktu yang sebenarnya di mana 
task atau kejadian tertentu terjadi. Salahgsatugkeuntungangdalamgmenggunakan 
RTOS adaIah kemampuannya untuk mengeksekusi task yang ada sesuai dengan 
jadwal dan prioritas yang telah ditentukan secara konsisten.  
Desain yang sering digunakan untuk RTOS biasanya menggandung : 
1.) Event driven, pemrograman di daIam FreeRTOS dan RTOS pada 
umumnya berIandaskan pada event-driven, yaitu program berjaIan 
berdasarkan event-event yang ada dan teIah didefinisikan 
sebeIumnya. Event-driven erat kaitannya dngan sensor dan interaksi 
user daIam pengerjaannya. 
2.) Time-sharing, yang mempunyai tugas untuk mengontrol clock 
interrupt dan on event atau biasa dikenal dengan algoritma round 
robbin(sebuah algoritma penjadwalan task). Algoritma penjadwalan 
ini juga sering digunakan pada FreeRTOS. Time-sharing adaIah sebuah 
sistem operasi yang dibuat daIam skaIa keciI dan sederhana. KerneI 
FreeRTOS hanya terdiri dari tiga atau empat fiIe C (biasanya kerneI 
FreeRTOS dibangun dari bahasa C). Penggunaan bahasa C digunakan 
agar memudahkan untuk code readabIe, memudahkan koneksi ke 





















2.2.11 Metode Preemptive Priority-Based Scheduling 
Salah satu algoritma scheduling di dalam RTOS yaitu algoritma Preemptive 
Priority-Based Scheduling. Algoritma Preemptive Priority-Based Scheduling 
mengatur setiap waktu eksekusi task dimulai dari prioritas yang paling tinggi 
sampai yang terendah. Pada gambar 2.9, dapat dijelaskan algoritma Preemptive 
Priority-Based Scheduling bekerja sesuai dengan prioritas task yang tertinggi 
hingga yang terendah. Task yang memiliki prioritas paling tinggi akan dijalankan 
terlebih dahulu, sedangkan task dengan prioritas yang lebih rendah akan 
menunggu task yang memiliki prioritas paling tinggi selesai dijalankan. 
Kemampuan dalam pemberian prioritas task secara dinamis ini menambah 
fleksibilitas sebuah embedded system terhadap event-event tertentu yang 
menciptakan suatu kondisi dalam embedded system bersifatgreal-time dan 
responsive. 
 





















BAB 3 METODOLOGI 
Bab ini menjelaskan tentang aIur metode peneIitian, perancangan peneIitian, 





3.1 Studi Literatur 
Studi literatur pada sub bab ini bertujuan untuk mengkaji hal-hal terkait teori-
teori yang mendukung dalam perencanaan dan implementasi alat. Teori-teori 
yang telah dikaji adalah sebagai berikut : 
1. Metode Preemptive Priority-Based Scheduling 
Padagbagian inigdiIakukan kajian terkaitgdengan peneIitian terdahuIu 
yang teIahgmenerapkangmetode Preemptive Priority-Based ScheduIing 
sebagai metode penjadwaIan sensing data sensor cahaya, sensor suhu dan 
keIembaban serta pengiriman data pada node cIient, juga penjadwaIan 
penerimaan data dan menampiIkan data yang teIah dikirim meIaIui seriaI 
monitor. 
 






















2. ModuI Komunikasi WireIess 
Bagian ini dilakukan penelusuran literatur yang berhubungan dengan cara 
penggunaan modul komunikasi wireless yang digunakan agar dapat 
diimplementasikan pada mikrokontroler yang digunakan. 
3. MikrokontroIer 
Bagian ini dilakukan penelusuran literatur yang berhubungan dengan cara 
penggunaan mikrokontroler yang digunakan agar dapat 
diimplementasikan pada sistem. 
4. Sensor Cahaya 
Bagian ini dilakukan penelusuran literatur yang berhubungan dengan cara 
penggunaan sensor cahaya yang digunakan agar dapat diimplementasikan 
pada mikrokontroler yang digunakan. 
5. Sensor Suhu dan KeIembaban 
Bagian ini dilakukan penelusuran literatur yang berhubungan dengan cara 
penggunaan sensor suhu dan kelembaban yang digunakan agar dapat 
diimplementasikan pada mikrokontroler yang digunakan. 
6. Relay 
Bagian ini dilakukan penelusuran literatur yang berhubungan dengan cara 
penggunaan relay yang digunakan agar dapat diimplementasikan pada 
mikrokontroler yang digunakan. 
3.2 Analisis Kebutuhan 
AnaIisa kebutuhan memiliki tujuan untuk menganaIisis kebutuhan daIam 
merancang sebuah sistem, menguji sistem dan menganaIisis hasiI dari sistem yang 
dirancang. Analisis ini diawali dengan kebutuhan perangkat keras dari sistem yang 
dirancang dan kebutuhan perangkat lunak yang akan diimplementasikan pada 
sistem. Manfaat dari membuat analisis kebutuhan yaitu memudahkan daIam 
membangun sebuah sistem. 
3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras 
Kebutuhan perangkat keras bertujuan untuk membantu peniIitian ini daIam 
mendefinisikan kebutuhan-kebutuhan yang digunakan daIam sistem. Alat dan 
bahan yang digunakan dalam implementasi sistem yang dirancang antara lain : 
1. SensorgDHT11 
2. SensorgLDR 
3. MikrokontroIer Arduino Nano 






















6. Kipas motor DC 
7. Iaptop/ Komputer PC 




3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Kebutuhan perangkat lunak dalam implementasi pada sistem yang dirancang, 
antara lain : 
- MicrosoftgWindowsg10 64-bitgsebagaigsistemgoperasi 
- ArduinogIDE 
3.3 Gambaran Umum Perancangan 
 Gambaran Umum Perancangan sistem ini dilakukan bertujuan supaya 
perancangan sistem penelitian ini lebih terstruktur. Perancangan implementasi 
sistem pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.  
 
Gambar 3. 2 Perancangan Sistem 
Berdasarkan Gambar 3.2 perancangan sistem penelitian dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
1. Metode Preemptive Priority-Based ScheduIing yang teIah ditetapkan pada 
node cIient yaitu pengambiIan data sensor LDR dan data sensor DHT11, 
seteIah itu pengiriman data sensor kepada node server. PengambiIan data 
dan pengiriman data sensor ditampiIkan meIaIui seriaI monitor node cIient. 
SeteIah itu diIakukan pengontroIan pada Iampu LED dan kipas motor DC 





















2. Metode Preemptive Priority-Based ScheduIing yang teIah ditetapkan pada 
node server yaitu penerimaan data sensor yang teIah dikirim oIeh node 
cIient, IaIu menampiIkannya pada seriaI monitor node base. 
3. Pengaturan eksekusi waktu yang berbeda pada masing-masing task daIam 
node base dan node cIient. 
3.4 Implementasi 




1. ImpIementasi perangkat keras meliputi Arduino Nano, sensor LDR, sensor 
DHT11, moduIgkomunikasigwireIessgnRF24L01, Iampu LED, dan kipas 
motor DCgyanggdapatgdikontroIgsekaIigusgdimonitorgoIehgkomputer. 
2. ImpIementasigmetode Preemptive Priority-Based ScheduIing sebagai 
metode penjadwaIan task pada masing-masing node base dan node cIient. 
Dari proses impIementasi pada penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan 
sistem sebagai berikut : 
1. Arduino Nano yang dapat mengontrol sensor LDR, sensor DHT11, modul 
komunikasi wireless nRF24L01, LED dan kipas motor DC yang dapat 
dimonitor oleh komputer. 
2. Pengoperasian task berdasarkan prioritas yang Iebih tinggi. 
3.5 Pengujian Sistem 
Pada sub bab ini menjelaskan tentang pengujian sistem yang dilakukan sesuai 
dengan parameter uji coba penelitian. Beberapa rancangan skenario pengujian 
sistem pada penelitian ini, antara lain : 
1. Pengujiangpada akuisisi data sensor DHT11. 
2. Pengujian pengiriman data menggunakan moduI komunikasi nRF24L01 
pada sisi node CIient. 
3. Pengujian penerimaan data menggunakan moduI komunikasi nRF24L01 
pada sisi node Base. 
4. Pengujian eksekusi waktu penjadwaIan task pada node CIient dan node 
Base menggunakangmetode Preemptive Based-Priority ScheduIing. 
3.6 Analisis dan Pembahasan 
Pada sub bab ini dilakukan analisis serta pembahasan tentang proses 
penelitian yang dilakukan  dan diuji. Hasil penelitian ini dianalisis untuk 
mengetahui apakah penelitian telah berjalan sesuai dengan yang diharapkan. 






















DiIakukan penarikan kesimpuIan seteIah proses perancangan sistem, 
impIementasi sistem, pengujian sistem, anaIisis dan pembahasan sistem. 
KesimpuIan berisi gambaran dari hasiI impIementasi metode Preemptive Priority-
Based. Kesimpulan adalah jawaban dari rumusan masalah yang telah ditulis pada 
bab pendahuluan. Pada bagian terakhir adaIah penulisan saran yang berguna 
untuk memperbaiki dan mengembangkan sistem yang ada pada penelitian ini 
serta mengkaji ulang implementasi metode Preemptive Priority-Based Scheduling 
yang dirancang menggunakan sistem operasi real-time. 
3.8 Pembuatan Laporan Skripsi 
Pada tahap ini adalah tahap akhir dalam penyelesaian penelitian. Dokumentasi 
dari pelaksanaan skripsi dilakukan dalam penyusunan karya tulis penelitian. 
Penulisan karya tulis penelitian ini dilakukan sebagai penjelasan dari hasil 






















BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN 
Bab ini menjelaskan secara rinci terkait deskripsi umum dari sistem, rekayasa 
antar-muka sistem, kebutuhan perangkat keras, kebutuhan perangkat lunak, 
kebutuhan fungsional, kebutuhan komunikasi, kebutuhan performansi, batasan 
desain sistem dan alur kerja sistem. 
4.1 Gambaran Umum Sistem 
Pada bagian ini dijelaskan tentang gambaran umum pada sistem. Gambaran 
umum pada sistem penelitian ini adalah menggunakan 2 buah node yang 
dihubungkan dengan media komunikasi wireless nRF24L01. Node Client berfungsi 
sebagai node yang digunakan untuk mengirimkan data sensor LDR dan DHT11. 
Node ini ditambahkan dengan relay untuk mengatur LED dan kipas yang digunakan 
sebagai output dari data sensor DHT11. Sedangkan pada node base digunakan 
sebagai node yang menerima data sensor LDR dan DHT11 yang dikirimkan oleh 
node client lalu dicetak dan ditampilkan melalui serial monitor. 
4.2 Kebutuhan Sistem 
Pada bagian ini berisi penjelasan kebutuhan fungsional, kebutuhan non 
fungsional, kebutuhan komunikasi, kebutuhan hardware dan kebutuhan software 
yang dianalisis sesuai dengan apa yang sistem butuhkan sehinggi diharapkan 
dapat mempermudah dalam melakukan desain sistem dan implementasi sistem. 
4.2.1 Kebutuhan Fungsional 
Adapun kebutuhan fungsional yang harus dipenuhi dalam penelitian ini antara 
lain : 
1. Sistem dapat melakukan penjadwalan task menggunakan metode 
Preemptive Priority-Based Scheduling pada node client 
Metode Preemptive Priority-Based Scheduling adalah metode penjadwalan 
operasi task berdasarkan prioritas task yang tertinggi. Pada node client, 
prioritas task yang tertinggi adalah mendeteksi intensitas cahaya 
menggunakan sensor LDR. Prioritas task yang kedua adalah mendeteksi 
suhu dan kelembaban menggunakan sensor DHT11. Prioritas task yang 
terendah adalah mengirimkan data sensor menggunakan modul 
komunikasi wireless NRF24L01. 
2. Sistem dapat melakukan penjadwalan task menggunakan metode 
Preemptive Priority-Based Scheduling pada node base 
Metode Preemptive Priority-Based Scheduling adalah metode penjadwalan 
operasi task berdasarkan prioritas task yang tertinggi. Pada node base, 
prioritas task yang tertinggi adalah menerima data sensor yang dikirimkan 
oleh node client. Prioritas task yang terendah adalah menampilkan data 






















3. Fungsi mendeteksi suhu dan kelembaban 
Fungsi ini digunakan untuk mendeteksi suhu dan kelembaban yang ada 
disekitar lingkungan node menggunakan sensor DHT11. 
4. Fungsi menangkap intensitas cahaya 
Fungsi ini digunakan untuk menangkap intensitas cahaya yang ada 
disekitar node menggunakan sensor LDR. 
5. Fungsi komunikasi mengirimkan data sensor 
Fungsi ini terdapat pada node client yang digunakan untuk mengirimkan 
data sensor pada node base. 
6. Fungsi komunikasi menerima data sensor sensor secara real-time 
Fungsi ini terdapat pada node base yang digunakan untuk menerima data 
sensor yang dikirimkan oleh node client. 
7. Fungsi menampilkan data sensor pada node base 
Fungsi ini digunakan untuk menampilkan data sensor yang diterima melalui 
serial monitor. 
4.2.2 Kebutuhan Non Fungsional 
Kebutuhan non fungsional menjelaskan mengenai apa saja yang menjadi 
batasan terhadap kebutuhan perancangan sistem. Adapun kebutuhan non 
fungsional yang harus dipenuhi dalam penelitian ini adalah : 
1. Lingkungan Operasi 
Berdasarkan lingkungan operasi sistem, ada beberapa persyaratan 
lingkungan yang mendukung berjalannya sistem sebagai berikut : 
 Jarak antara node client dengan node base 
Peletakan posisi node client dengan node base tidak dapat berjauhan 
karena dapat mempengaruhi keberhasilan pengiriman dan penerimaan 
data. 
 Konsumsi daya dari masing-masing perangkat 
Setiap perangkat keras yang digunakan dalam sistem ini membutuhkan 
daya yang sesuai agar dapat bekerja dengan baik. Mikrokontroler Arduino 
Nano membutuhkan daya sebesar 5V yang didapatkan dari port usb yang 
terhubung dengan komputer atau laptop. Sensor DHT11 dan sensor LDR 
membutuhkan daya sebesar 5V yang dihubungkan dengan mikrokontroler 
Arduino Nano, sedangkan modul komunikasi wireless NRF24L01 






















4.2.3 Kebutuhan Perangkat Keras 
Sistem node sensor pada node base memiliki 2 task yang berfungsi untuk 
menerima data sensor dan menampilkan data, sedangkan pada node client 
memiliki 3 task yang berfungsi sebagai pembacaan data sensor LDR, sensor 
DHT11, dan mengirimkan data sensor kepada node base. Supaya RTOS dapat 
diimplementasikan di dalam sistem dan sistem dapat dijalankan sesuai 
penjadwalan task yang telah ditentukan sebelumnya, berikut adalah kebutuhan 
perangkat keras yang digunakan di dalam sistem, antara lain : 
1. Komputer/ Laptop 
Komputer digunakan untuk memonitor sekaligus memberikan input-
output yang dibutuhkan, yaitu input program untuk mikrokontroler dan 
output mikrokontroler yang ditampilkan dalam serial monitor. Adapun 
spesifikasi komputer yang digunakan adalah sebagai berikut : 
- Model Perangkat : Asus X555O 
- Processor  : AMD Quad Core A10-9600P, 2,4GHz 
- RAM   : DDR4 8 GB 
2. Sensor DHT11 
Sensor DHT11 adalah sensor digital yang digunakan untuk mendeteksi 
suhu dan kelembaban sekitarnya. 
3. Sensor LDR 
Sensor LDR adalah sensor analog yang digunakan untuk menangkap 
intensitas cahaya yang ada disekitarnya. 
4. Arduino Nano 
Arduino Nano merupakan papan mikrokontroler yang digunakan sebagai 
perangkat pengolah data yang akan dikirimkan maupun diterima. Arduino 
Nano sendiri akan ditanami program sehingga dapat bekerja sesuai dengan 
topik penelitian. 
5. Modul Wireless nRF24L01 
nRF24L01 merupakan salah satu jenis modul komunikasi wireless yang 
digunakan untuk melakukan komunikasi data sensor antara node client 
dengan node base. 
6. Resistor 10 kilo Ohm 
Resistor adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi untuk 
membatasi atau menghambat aliran listrik yang mengalir. Resistor yang 
bernilai 10 kilo ohm ini digunakan pada rangkaian sensor LDR supaya aliran 






















Jumper adalah kawat halus yang dibalut oleh karet silikon yang digunakan 
untuk menghantarkan listrik. 
8. Breadboard mini 
Breadboard mini adalah sebuah papan berukuran kecil yang digunakan 
untuk membuat rangkaian elektronik dalam rangkaian node client. 
9. Relay 
Relay adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai saklar untuk menyalakan 
kipas dan led. 
10. Kipas 
Kipas adalah sebuah output pada node client dalam suatu kondisi yang 
telah ditentukan. 
11. LED 
LED adalah sebuah output pada node client dalam suatu kondisi yang 
telah ditentukan. 
4.2.4 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Adapun kebutuhan perangkat lunak dalam penelitian ini, meliputi : 
1. Microsoft Windows 10 64-bit 
Parangkat lunak ini digunakan sebagai sistem operasi yang digunakan oleh 
komputer/ laptop. 
2. Arduino IDE 
Perangkat lunak ini digunakan untuk melakukan pengembangan pada 
mikrokontroler dengan cara menuliskan program, menjalankan program 
dan menerapkan program ke mikrokontroler. Perangkat lunak ini juga 
dapat menampilkan data yang telah diolah oleh mikrokontroler melalui 
serial monitor. 
3. FreeRTOS 
FreeRTOS adalah sebuah sistem operasi real time yang bersifat open 
source untuk sistem embedded. FreeRTOS ini banyak digunakan oleh 
mikrokontroler untuk kebutuhan sistem operasinya. FreeRTOS 
didistribusikan secara gratis lewat GPL dengan beberapa pengecualian 
untuk kalangan industri tertentu. 
4.3 Batasan Desain Sistem 
Dalam implementasi sistem, terdapat batasan-batasan dari desain sistem 
penelitian yang mana dimaksudkan agar penelitian ini lebih terarah dan berjalan 
sesuai harapan. Batasan-batas desain sistem tersebut, antara lain : 





















2. Sistem menggunakan sensor LDR dan sensor DHT11. 
3. Sistem menggunakan modul komunikasi wireless NRF24L01. 
4. Sistem mengimplementasikan metode Preemptive Based-Priority 
Scheduling sebagai metode penjadwalan task. 
5. Data sensor yang ditampilkan melalui serial monitor pada node base 





















BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Bab ini menjelaskan tentang perancangan dan implementasi sistem 
berdasarkan hasil analisis dan kajian dasar teori. 
5.1 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem ini dilakukan untuk merencanakan langkah-langkah yang 
harus dilakukan dalam melakukan penelitian. Langkah-langkah penelitian yang 
harus dilakukan antara lain perancangan hardware, software, dan perancangan 
metode-metode yang digunakan untuk mendukung berjalannya sistem ini. 
5.1.1 Pendefinisian dan Perancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan mengimplementasikan metode Preemptive 
Priority-Based Scheduling pada Arduino Nano. Metode Preemptive Based-Priority 
Scheduling digunakan sebagai metode penjadwalan operasi task berdasarkan 
prioritas tertinggi. Metode ini digunakan untuk mengatasi permasalahan adanya 
penundaan task pengiriman data yang dikirimkan.  
Implementasi metode Preemptive Based-Priority menggunakan sistem operasi 
real-time ini dilakukan dengan merangkai hardware yang dibutuhkan agar dapat 
bekerja secara multitasking dengan kebutuhan penelitian. Hardware yang 
digunakan terdiri atas mikrokontroler Arduino Nano, sensor LDR, sensor DHT11, 
serta modul komunikasi wireless NRF24L01. Metode Preemptive Based-Priority 
Scheduling diimplementasikan baik pada node client maupun node base. 
Penjadwalan operasi task berdasarkan prioritas yang tertinggi pada node client 
yaitu menangkap intensitas cahaya menggunakan sensor LDR. Operasi task 
selanjutnya berdasarkan prioritas yang kedua yaitu mendeteksi suhu dan 
kelembaban menggunakan sensor DHT11. Operasi task selanjutnya berdasarkan 
prioritas yang terendah yaitu mengirimkan data sensing sensor LDR dan sensor 
DHT11 pada node base menggunakan modul komunikasi wireless NRF24L01. 
Sedangkan penjadwalan operasi task berdasarkan prioritas yang tertinggi pada 
node base yaitu menerima data sensing sensor yang dikirimkan oleh node client 
menggunakan modul komunikasi wireless NRF24L01. Operasi task berikutnya 
berdasarkan prioritas terendah adalah menampilkan data sensing sensor yang 
diterima melalui serial monitor.  
5.1.2 Perancangan Hardware 
Perancangan hardware terdiri atas 2 node yaitu node base dan node client. 
Pada node base terdapat 2 komponen hardware yang digunakan, yaitu : Arduino 
Nano dan modul komunikasi wireless nRF24L01. Sedangkan pada node client 
menggunakan 4 komponen utama, yaitu : Arduino Nano, sensor DHT11, sensor 
LDR dan modul wireless nRF24L01 sebagai komunikasi. Pada node base dan node 





















5.1.2.1 Perancangan Sistem Node Base 
 
 
Gambar 5. 1 Diagram blok node base 
Pada gambar 5.1, dapat dijelaskan bahwa diagram blok pada node base : 
1. Hasil dari data sensor akan diterima melalui media komunikasi nRF24L01. 
2. Proses data dilakukan oleh Arduino Nano. 
3. Output data sensor ditampilkan menggunakan serial monitor pada PC. 
 
Gambar 5. 2 Perancangan sistem node base  
Pada gambar 5.2, dapat dijelaskan bahwa perancangan sistem node base pada 
penilitian ini yaitu menghubungkan mikrokontroler Arduino Nano dengan modul 
komunikasi wireless nRF24L01. Modul komunikasi wireless pada node base 
digunakan untuk menerima data sensor dari node client. Perancangan sistem 
dilakukan dengan menghubungkan pin-pin yang terdapat pada mikrokontroler 
Arduino Nano dengan pin-pin yang terdapat pada modul komunikasi wireless 
nRF24L01. Konfigurasi pin pada Arduino Nano dengan pin pada modul komunikasi 
wireless nRF24L01 adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. 1 Konfigurasi pin Arduino Nano dengan modul komunikasi wireless 
nRF24L01 pada node base 
Arduino Nano nRF24L01 
Nama Pin Nama Pin 
Pin 1 GND GND 
Pin 2 VCC 3.3V 
Pin 3 CE D8 

































Pin 5 SCK D13 
Pin 6 MOSI D11 
Pin 7 MISO D12 






Task yang berisikan tentang program yang 
menjalankan nRF24L01 untuk menerima data 
sensor dari node client 
2 
Task 2 
Task yang berisikan tentang program yang 
mencetak data sensor dan menampilkannya 
melalui serial monitor 
1 
Berdasarkan Tabel 5.2, diketahui bahwa jenis task pada node base ada 2 yaitu 
task 1 dan task 2. Task 1 diberikan prioritas dengan nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan task 2 yaitu 2. Task 1 diberikan prioritas dengan nilai yang lebih 
rendah dibandingkan nilai prioritas task 1 yaitu 1. Task 1 diberikan nilai prioritas 
yang lebih tinggi daripada task 2 supaya task yang bekerja terlebih dahulu adalah 
task 1. Hal ini dikarenakan node base harus menerima data terlebih dahulu setelah 
itu dicetak dan ditampilkan melalui serial monitor sehingga data yang diterima dan 





















5.1.2.2 Perancangan Sistem Node Client 
 
Gambar 5. 3 Diagram blok node client 
Pada gambar 5.3, dapat dijelaskan bahwa diagram blok pada node client 
memiliki : 
1. Input data dilakukan oleh sensor DHT11 dan LDR. 
2. Proses data dilakukan oleh Arduino Nano 
3. Output data sensor ditampilkan menggunakan serial monitor pada PC. 
4. Output dari data berupa suhu yang diambil oleh sensor DHT11 dapat 
menyalakan kipas jika diperoleh suhu lebih dari 25 derajat dan sebaliknya 
dapat menyalakan LED jika suhu kurang dari 25 derajat. 
5. Hasil dari data sensor akan dikirimkan kepada node base melalui media 
komunikasi nRF24L01. 





































Gambar 5.4 Perancangan Sistem Node Client 
Pada gambar 5.4, dapat dijelaskan bahwa perancangan sistem node client 
pada penelitian ini terdiri dari 5 bagian. Bagian yang pertama adalah perancangan 
mikrokontroler Arduino Nano dengan sensor DHT11. Perancangan sistem 
dilakukan dengan cara menghubungkan pin-pin yang ada pada mikrokontroler 
Arduino Uno dengan pin-pin yang ada pada sensor DHT11. Konfigurasi pin antara 
mikrokontroler Arduino Nano dengan sensor DHT11 adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. 3 Konfigurasi pin sensor DHT11 dengan mikrokontroler Arduino 
Nano pada node client 
Sensor DHT11 Arduino Nano 




Pada tabel 5.3, dapat dijelaskan bahwa konfigurasi pin antara sensor DHT11 
dengan mikrokontroler Arduino Nano sebagai berikut : pin VCC pada sensor 
DHT11 terhubung dengan pin 5V pada Arduino Nano yang berarti sensor DHT11 
menggunakan daya sebesar 5V. Pin Signal pada sensor DHT11 terhubung dengan 
pin D2 pada Arduino Nano yang digunakan sebagai input data sensing. Pin GND 
pada sensor DHT11 yang terhubung dengan pin GND pada Arduino Nano. 
Bagian yang kedua yaitu perancangan mikrokontroler Arduino Nano dengan 
sensor LDR. Perancangan sistem dilakukan dengan menghubungkan pin-pin yang 
ada pada mikrokontroler Arduino Nano dengan pin-pin yang ada pada sensor LDR 
menggunakan jumper. Konfigurasi pin antara mikrokontroler Arduino Nano 





















Tabel 5. 4 Konfigurasi pin mikrokontroler Arduino Nano dengan sensor 
LDR pada node client 
Arduino Nano Sensor LDR 
Nama Pin Nama Pin 
Pin GND GND 
Pin 5V VCC 
Pada tabel 5.3, dapat dijelaskan bahwa konfigurasi pin antara Arduino Nano 
dengan sensor LDR sebagai berikut : Pin GND pada mikrokontroler Arduino Nano 
terhubung dengan pin GND pada sensor LDR. Pin 5V pada Arduino Nano 
terhubung dengan pin VCC pada sensor LDR yang berarti sensor LDR menggunakan 
daya sebesar 5V. 
Bagian ketiga yaitu perancangan mikrokontroler Arduino Nano dengan modul 
komunikasi wireless nRF24L01. Perancangan sistem dilakukan dengan 
menghubungkan pin-pin yang terdapat pada mikrokontroler Arduino Nano 
dengan pin-pin yang terdapat pada modul komunikasi wireless nRF24L01. 
Konfigurasi pin antara mikrokontroler Arduino Nano dengan modul komunikasi 
wireless nRF24L01 adalah sebagai berikut : 
Tabel 5.5 Konfigurasi Pin mikrokontroler Arduino Nano dengan modul 
komunikasi wireless nRF24L01 pada node client. 
Arduino Nano nRF24L01 
Nama Pin Nama Pin 
Pin 1 GND GND 
Pin 2 Vcc 3.3V 
Pin 3 CE D8 
Pin 4 CS D7 
Pin 5 SCK D13 
Pin 6 MOSI D11 
Pin 7 MISO D12 
Bagian keempat yaitu perancangan mikrokontroler Arduino Nano dengan 
modul kipas. Perancangan sistem dilakukan dengan menghubungkan pin-pin yang 
terdapat pada mikrokontroler Arduino Nano dengan pin-pin yang terdapat pada 
modul kipas. Konfigurasi pin antara mikrokontroler Arduino Nano dengan modul 
kipas adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. 6 Konfigurasi Pin Relay dengan kipas 
Kipas Relay 























Pada tabel 5.6, dapat dijelaskan bahwa konfigurasi pin antara Relay dengan 
modul kipas sebagai berikut : Pin OP2(Output 2) pada Relay terhubung dengan pin 
VCC pada kipas untuk mengatur kondisi tergantung nilai suhu yang didapat dari 
sensor DHT11. Pin GND pada Relay terhubung dengan pin GND pada kipas.  
Bagian kelima yaitu perancangan Relay dengan LED. Perancangan sistem 
dilakukan dengan menghubungkan pin-pin yang terdapat pada Relay dengan pin-
pin yang terdapat pada LED. Konfigurasi pin antara Relay dan LED adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 5. 7 Konfigurasi pin Relay dengan LED 
LED Relay 
Nama Pin Nama Pin 
VCC OP1 
GND GND 
Pada tabel 5.7, dapat dijelaskan bahwa konfigurasi pin antara Relay dengan 
LED sebagai berikut : Pin OP1(Output 1) pada Relay terhubung dengan pin VCC 
pada LED untuk mengatur kondisi tergantung nilai suhu yang didapat dari sensor 
DHT11. Pin GND pada Relay terhubung dengan pin GND pada LED. 
Bagian keenam yaitu perancangan Relay dengan Arduino Nano. Perancangan 
sistem dilakukan dengan menghubungkan pin-pin yang terdapat pada Relay 
dengan pin-pin yang terdapat pada Arduino Nano. Konfigurasi pin antara Relay 
dan Arduino Nano adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. 8 Konfigurasi pin Relay dengan Arduino Nano 
Arduino Nano Relay 





Pada tabel 5.8, dapat dijelaskan bahwa konfigurasi pin antara Relay dengan 
LED sebagai berikut : Pin VCC pada Arduino Nano terhubung dengan pin VCC pada 
Relay. Pin Ground pada Arduino Nano terhubung dengan pin Ground pada Relay. 
Pin IN1(Input 1) pada Relay terhubung dengan pin D4 pada Arduino Nano untuk 
mengatur kondisi LED tergantung nilai suhu yang didapat dari sensor DHT11. Pin 





















mengatur kondisi LED tergantung nilai suhu yang didapat dari sensor DHT11. Pin 
GND pada Relay terhubung dengan pin GND pada LED. 






Task yang berisikan tentang program yang 




Task yang berisikan tentang program yang 




Task yang berisikan tentang program nRF24L01 
yang mengirimkan data sensor LDR dan DHT11 
kepada node base 
1 
Berdasarkan Tabel 5.9, dapat diketahui bahwa jumlah task pada node client 
adalah 3. Task 1 memiliki nilai prioritas yang lebih tinggi dibanding task 2 dan task 
3 yaitu 3. Task 2 memiliki nilai prioritas yang lebih tinggi dibanding task 3 dan lebih 
rendah dibanding task 1 yaitu 2. Task 3 memiliki nilai prioritas yang lebih rendah 
daripada task 1 dan task 2 yaitu 1. Pemberian prioritas pada masing-masing task 
yang berbeda disebabkan task yang berisi pengambilan data sensor yaitu task 1 
dan task 2 harus berjalan terlebih dahulu daripada task 3. Hal ini supaya data 
sensor bisa didapatkan terlebih dahulu sebelum dikirimkan kepada node base. 
Dengan pemberian prioritas pada task-task seperti di atas maka pengiriman data 
sensor bersifat real-time. 
5.1.3 Perancangan Metode Preemptive Priority-Based Scheduling 
pada Node Client 
Node Client sebagai node yang berfungsi untuk mengakuisisi data sensor lalu 
dikirimkan kepada node base. Berikut ini adalah rancangan task-task yang ada 
pada Node Client menggunakan metode Preemptive Priority-Based Scheduling 






















Gambar 5. 5 Diagram alur metode Preemptive Priority-Based Scheduling pada 
Node Client 
Pada gambar 5.5, dapat dijelaskan bahwa proses penerapan metode 
Preemptive Priority-Based Scheduling dilakukan dengan inisialisasi task-task yang 
akan dijalankan. Task-task yang telah dibuat akan diberikan prioritas masing-
masing supaya dapat berjalan secara bergantian. Task dengan prioritas tertinggi 
akan dijalankan terlebih dahulu dan dilanjutkan dengan task yang memiliki 
prioritas lebih rendah. 
Setelah Node Client aktif maka task pengambilan data sensor LDR akan 
dijalankan terlebih dahulu karena memiliki prioritas tertinggi. Task kedua yang 
dijalankan adalah task pengambilan data sensor DHT11 karena memiliki prioritas 
lebih rendah rendah dibandingkan dengan task pengambilan data sensor LDR. 
Task pengiriman data menggunakan media komunikasi wireless NRF24L01 
dijalankan paling akhir karena memiliki prioritas terendah dibandingkan dengan 
task pengambilan data sensor LDR dan DHT11.  
5.1.4 Perancangan Task pengambilan data sensor LDR pada Node 
Client 
Node Client sebagai node yang berfungsi untuk mengakuisisi data sensor lalu 
dikirimkan kepada node base. Berikut adalah rancangan pengambilan data sensor 























Gambar 5. 6 Diagram alur pengambilan data sensor LDR 
Pada gambar 5.6, dapat dijelaskan bahwa proses pengambilan data sensor 
diawali dengan inisialisasi baudrate beserta pin sensor pada arduino nano untuk 
pengambilan data sensor. Inisialisasi baudrate untuk menentukan arduino nano 
bekerja sesuai dengan rate yang ditentukan. Inisialisasi pin sensor pada arduino 
nano untuk menentukan sensor bekerja pada pin yang telah ditetapkan. 
Setelah Node Client aktif maka Node Client akan mulai mengambil data sensor 
LDR. Data yang telah didapatkan akan disimpan pada variabel sensorValue 
kemudian dicetak dan ditampilkan pada serial monitor menggunakan Arduino IDE. 
5.1.5 Perancangan Task pengambilan data sensor DHT11 pada Node 
Client 
Node Client sebagai node yang berfungsi untuk mengakuisisi data sensor lalu 
dikirimkan kepada node base. Berikut adalah rancangan pengambilan data sensor 






















Gambar 5. 7 Diagram alur pengambilan data sensor DHT11 
Pada gambar 5.7, dapat dijelaskan bahwa proses pengambilan data sensor 
diawali dengan inisialisasi baudrate beserta pin sensor pada arduino nano untuk 
pengambilan data sensor DHT11. Inisialisasi baudrate untuk menentukan arduino 
nano bekerja sesuai dengan rate yang ditentukan. Inisialisasi pin sensor pada 
arduino nano untuk menentukan sensor bekerja pada pin yang telah ditetapkan. 
Setelah Node Client aktif maka Node Client akan mulai mengambil data sensor 
DHT11. Data yang telah didapatkan akan disimpan pada variabel humidity dan 
temperature kemudian dicetak dan ditampilkan pada serial monitor 
menggunakan Arduino IDE. 
5.1.6 Perancangan Task Pengiriman Data pada Node Client 
Node Client sebagai node yang berfungsi untuk mengakuisisi data sensor lalu 
dikirimkan kepada node base. Berikut adalah rancangan pengiriman data sensor 






















Gambar 5. 8 Diagram alur pengiriman data sensor pada node Client 
Pada gambar 5.8, dapat dijelaskan bahwa proses pengiriman data sensor 
diawali dengan inisialisasi baudrate beserta pin media komunikasi wireless 
NRF24L01 pada arduino nano. Inisialisasi baudrate untuk menentukan arduino 
nano bekerja sesuai dengan rate yang ditentukan. Inisialisasi pin NRF24L01 pada 
arduino nano untuk menentukan media komunikasi bekerja pada pin yang telah 
ditetapkan. 
Setelah Node Client aktif maka Node Client akan mulai mengatur koneksi 
dengan node Base. Data sensor yang telah didapatkan dari sensor LDR dan dan 
DHT11 akan diduplikasi ke variabel x, y, dan z. Data-data yang telah diduplikasi 
tersebut akan dijadikan satu dengan dimasukkan ke dalam variabel a. Kemudian 






















5.1.7 Perancangan Metode Preemptive Priority-Based Scheduling 
pada Node Base 
Node Base sebagai node yang berfungsi untuk menerima dan mencetak 
kemudian menampilkan data yang dikirim oleh node client. Berikut ini adalah 
rancangan task-task yang ada pada Node Base menggunakan metode Preemptive 
Priority-Based Scheduling yang digambarkan melalui diagram alur : 
 
Gambar 5. 9 Diagram alur metode preemptive priority based-scheduling pada 
node base 
Pada gambar 5.9, dapat dijelaskan bahwa proses penerapan metode 
Preemptive Priority-Based Scheduling dilakukan dengan inisialisasi task-task yang 
akan dijalankan. Task-task yang telah dibuat akan diberikan prioritas masing-
masing supaya dapat berjalan secara bergantian. Task dengan prioritas tertinggi 
akan dijalankan terlebih dahulu dan dilanjutkan dengan task yang memiliki 
prioritas lebih rendah. 
Setelah Node Base aktif maka task penerimaan data sensor menggunakan 
media komunikasi wireless NRF24L01 akan dijalankan terlebih dahulu karena 
memiliki prioritas tertinggi. Task kedua yang dijalankan adalah task pencetakan 
data sensor karena memiliki prioritas yang lebih rendah. 
5.1.8 Perancangan Task Penerimaan Data pada Node Base 
Node Base sebagai node yang berfungsi untuk menerima dan menampilkan 
data yang dikirim oleh node client. Berikut ini adalah rancangan penerimaan data 






















Gambar 5. 10 Diagram alur penerimaan data pada node base 
Pada gambar 5.10, dapat dijelaskan bahwa proses penerimaan data sensor 
pada node base diawali dengan inisialisasi baudrate beserta pin media komunikasi 
wireless NRF24L01 pada arduino nano. Inisialisasi baudrate untuk menentukan 
arduino nano bekerja sesuai dengan rate yang ditentukan. Inisialisasi pin 
NRF24L01 pada arduino nano untuk menentukan media komunikasi bekerja pada 
pin yang telah ditetapkan. 
Setelah Node Base aktif maka Node Base akan mulai mengatur koneksi dengan 
node Client. Data sensor yang telah diterima akan disimpan pada variabel rec. 
5.1.9 Perancangan Task pencetakan data sensor yang telah diterima 
pada Node Base 
Node Base sebagai node yang berfungsi untuk menerima dan mencetak 
kemudian menampilkan data yang dikirim oleh node client. Berikut ini adalah 
rancangan pencetakan data sensor yang telah diterima yang digambarkan melalui 






















Gambar 5. 11 Diagram alur pencetakan data sensor pada node base 
Pada gambar 5.11, dapat dijelaskan bahwa proses pencetakan data sensor 
pada node base diawali dengan inisialisasi baudrate beserta pin media komunikasi 
wireless NRF24L01 pada arduino nano. Inisialisasi baudrate untuk menentukan 
arduino nano bekerja sesuai dengan rate yang ditentukan.  
Setelah Node Base aktif maka Node Base akan mulai mencetak data sensor 
yang telah diterima yaitu variabel rec lalu ditampilkan pada serial monitor 
menggunakan Arduino IDE. 
5.2 Implementasi 
Pada tahap ini akan dijelaskan tahap implementasi dari semua perancangan 
penelitian yang telah dilakukan. Pada tahap ini membahas langkah-langkah 
penelitian dalam mengimplementasikan sistem operasi real-time menggunakan 
metode Preemptive Priority-Based Scheduling sebagai metode untuk mengatasi 
masalah pengiriman dan penerimaan data pada node client dan node base. 
5.2.1 Spesifikasi Hardware 
Perancangan penelitian “Implementasi Sistem Operasi Real-Time pada 
Arduino Nano dengan media Komunikasi NRF24L01 Untuk Pengukuran Suhu dan 
Kelembaban” ini dalam menerapkan sistem operasi yang bersifat real-time 
menggunakan beberapa komponen hardware, diantaranya sensor DHT11, sensor 
LDR, Arduino Nano, dan modul komunikasi wireless nRF24L01. Spesifikasi dari 
komponen-komponen tersebut adalah :  
 Sensor DHT11 
Sensor DHT11 adalah sebuah sensor digital yang digunakan untuk 





















 Sensor LDR 
Sensor LDR adalah sebuah sensor analog yang digunakan untuk 
menangkap intensitas cahaya yang berada disekitarnya.  
 Perangkat Mikrokontroler 
Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini adalah Arduino Nano.  
 Modul komunikasi wireless nRF24L01 
Modul wireless nRF24L01 adalah modul yang digunakan untuk melakukan 
komunikasi antara node client dan node base. 
 LED 
LED adalah modul yang digunakan sebagai output pada node client. 
 Kipas 
Kipas adalah modul yang digunakan untuk melakukan komunikasi antara 
node client.  
 Laptop/ Komputer 
Laptop digunakan untuk membuat sekaligus mengupload program ke 
mikrokontroler. Spesifikasi laptop yang digunakan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. 10 Spesifikasi Laptop 
Laptop Asus X555O 
Processors AMD Quad Core A10-9600P 
Memory (RAM) 8GB 
Hard Disk 1TB 
        
Pada tabel 5.10, dapat dijelaskan bahwa Laptop yang digunakan adalah Asus 
bertipe X555O yang memiliki Prosesor AMD Quad Core A10-9600P, RAM 8GB, dan 
kapasitas Hard Disk 1TB. 
5.2.2 Implementasi Komunikasi Hardware 
Pada masing-masing node, implementasi komunikasi hardware dilakukan 
secara serial dengan menghubungkan board Arduino ke Laptop untuk 
pemrograman dan pengujian. Pada node base dan node client, untuk proses 
komunikasi atau pengiriman data akan dilakukan secara wireless dengan 























Gambar 5.12 Implementasi nRF24L01 sebagai Komunikasi Wireless   
 Pada gambar 5.12, dapat dijelaskan bahwa saat sensor LDR dan sensor 
DHT11 yang terdapat dalam rancangan sistem node client telah melakukan 
sensing data, maka data hasil sensing tersebut akan dikirimkan kepada node base 
dan ditampilkan melalui serial monitor. 
5.2.3 Implementasi Hardware 
Pada penelitian ini, implementasi hardware adalah pemasangan seluruh 
komponen-komponen yang digunakan. Terdapat 2 pengelompokan hardware, 
yaitu : hardware pada Node base dan hardware pada node client.  
Gambar 5.13 Komponen Hardware 
Pada gambar 5.13, dapat dijelaskan bahwa pemasangan hardware pada node 
base meliputi Arduino Nano untuk menampilkan data hasil deteksi sensor dan 
receiver modul komunikasi wireless nRF24L01 yang digunakan untuk menerima 
data. Pada node client, pemasangan hardware  meliputi sensor LDR sebagai 
perangkat penangkap intensitas cahaya, sensor DHT11 sebagai perangkat 





















transmitter modul komunikasi wireless nRF24L01 sebagai perangkat pengirim 
data. 
Implementasi hardware pada node base dilakukan dengan menghubungkan 
nRF24L01 dengan Arduino Nano. Implementasi hardware pada node dilakukan 
dengan menghubungkan sensor LDR, sensor DHT11 dan modul komunikasi 
wireless nRF24L01 dengan mikrokontroler Arduino Nano. 
5.2.4 Implementasi Software 
Pada penelitian ini diperlukan library pada sisi pemrograman software agar 
sistem dapat bekerja sesuai dengan fungsinya masing-masing. Fungsi library 
sendiri untuk menunjang kinerja atau fungsionalitas dari sistem yang telah 
dirancang. Fungsi-fungsi yang ada dengan terdapatnya library dalam penelitian ini 
adalah sistem mampu menerapkan sistem operasi real-time menggunakan 
metode Preemptive Priority-Based Scheduling, mampu mendapatkan nilai sensor 
yang berupa data cahaya, suhu dan kelembaban, dan mampu mengirimkan nilai 
data sensor tersebut. Library akan dimasukkan ke dalam program yang tertanam 
pada mikrokontroler, yaitu Arduino Nano. Implementasi library code pada sisi 
node client dapat dilihat pada Tabel 5.8 sedangkan implementasi library code pada 
sisi node base dapat dilihat pada Tabel 5.9. 

























5.2.4.1 Implementasi Metode Preemptive Priority-Based Scheduling Pada Node 
Client 
Pada penelitian ini diimplementasikan metode Preemptive Priority-Based 
Scheduling pada node client maupun node base. Metode ini diimplementasikan 





















penjadwalan(scheduling) pada masing-masing task. Penjadwalan(Scheduling) 
pada masing-masing task dapat dilakukan dengan memberikan prioritas pada 
masing-masing task. Dengan diberikannya prioritas pada masing-masing task, 
maka task dengan prioritas lebih tinggi akan dijalankan terlebih dahulu kemudian 
dilanjutkan dengan prioritas yang lebih rendah. Hal ini bertujuan agar data-data 
yang diolah oleh mikrokontroler tidak saling bertabrakan. Tahap pertama yang 
diperlukan dalam menerapkan metode ini adalah inisialisasi task-task yang akan 
dijalankan. Tahap ini dilakukan supaya sistem mengetahui task mana saja yang 
harus dijalankan. Implementasi kode program inisialisasi task dapat dilihat pada 
Tabel 5.10 untuk node client, sedangkan Tabel 5.11 untuk node base. 




void TaskBlink( void *pvParameters ); 
void TaskDigitalRead( void *pvParameters ); 
void TaskLDR(void *pvParameters); 
Tabel 5. 14 Kode program inisialisasi task pada node base 
1 
2 
void TaskReceive( void *pvParameters ); 
void TaskShow( void *pvParameters ); 
 
Tahap selanjutnya adalah dengan memberikan prioritas yang berbeda pada 
masing-masing task. Tahap ini dilakukan supaya sistem dapat menjalankan task-
task yang ada secara berurutan. Implementasi kode program penentuan prioritas 
pada masing-masing task dapat dilihat pada Tabel 5.12 untuk node client 
sedangkan Tabel 5.13 untuk node base. Pada node client, task yang pertama 
dijalankan adalah TaskLDR untuk membaca data sensor intensitas cahaya dengan 
diberikan nilai 3. Task kedua yang dijalankan adalah TaskDigitalRead dimana task 
ini menjalankan program sensor DHT11 untuk membaca data sensor suhu dan 
kelembaban dengan diberikan nilai 2. Task ketiga yang dijalankan adalah TaskBlink 
dimana task ini menjalankan program untuk mengirimkan data sensor LDR dan 
DHT11 kepada node base dengan diberikan nilai 1. Sedangkan pada sensor node 
base memiliki 2 task yang berisi task yang menerima data sensor dan task yang 
menampilkan data sensor pada serial monitor. Pada node base, task yang pertama 
dijalankan adalah TaskReceive untuk menerima data sensor DHT11 dan LDR yang 
dikirimkan oleh node client dengan diberikan nilai 2. Task kedua yang dijalankan 
adalah TaskShow untuk menampilkan data sensor DHT11 dan LDR melalui serial 
monitor dengan diberikan nilai 1. 




void setup() { 
 

















































  xTaskCreate( 
    TaskBlink 
    ,  (const portCHAR *)"Blink"   // A name just for humans 
    ,  128  // Stack size 
    ,  NULL 
    ,  1  
    ,  NULL ); 
 
  xTaskCreate( 
    TaskDigitalRead 
    ,  (const portCHAR *) "DigitalRead" 
    ,  128 // This stack size can be checked & adjusted by reading Highwater 
    ,  NULL 
    ,  2   
    ,  NULL ); 
 
  xTaskCreate( 
    TaskLDR 
    ,  (const portCHAR *) "AnalogRead" 
    ,  128 // This stack size can be checked & adjusted by reading Highwater 
    ,  NULL 
    ,  3   




  // Empty. Things are done in Tasks. 
} 




void setup() { 
  xTaskCreate( 





































    , (const portCHAR *)"DigitalRead" 
    , 128 
    , NULL 
    , 2 
    , NULL); 
 
  xTaskCreate( 
    TaskShow 
    , (const portCHAR *)"Blink" 
    , 128 
    , NULL 
    , 1 
    , NULL); 
} 
void loop() { 
} 
5.2.4.2 Implementasi Task Pengambilan Data Sensor LDR Pada Node Client 
Setelah masing-masing task diberikan prioritas, maka tahap selanjutnya adalah 
menentukan tugas dari masing-masing task. Pada task ini bertugas untuk 
melakukan pengambilan data sensor cahaya menggunakan sensor LDR. Task ini 
telah diberi prioritas pertama dengan nilai 3 sehingga sistem akan menjalankan 
task pengambilan data sensor LDR terlebih dahulu. Implementasi kode program 
task pengambilan data sensor LDR dapat dilihat pada Tabel 5.14. 










Void TaskLDR(void *pvParameters)  // This is a task. 
{ 
  (void) pvParameters; 
  Serial.begin(9600); 
  for (;;) 
  {   sensorValue = analogRead(sensorPin);  
      Serial.print("\t\tIni Task 1\n"); 
      Serial.print("SensorLDR :"); 

























      Serial.print("\n\n"); 
      vTaskDelay(1500 / portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
 } 
5.2.4.3 Implementasi Task Pengambilan Data Sensor DHT11 Pada Node Client 
Task ini bertugas untuk melakukan pengambilan data sensor suhu dan 
kelembaban menggunakan sensor DHT11. Task ini diberikan prioritas kedua 
dengan nilai 2 sehingga sistem akan menjalankan task ini setelah task pengambilan 
data sensor LDR. Implementasi kode program task pengambilan data sensor 
DHT11 dapat dilihat pada Tabel . 























void TaskDigitalRead(void *pvParameters)  // This is a task. 
{ 
  (void) pvParameters; 
  Serial.begin(9600); 
  dht.setup(2); 
  for (;;) 
  { 
      Serial.println("\t\tIni Task 2\n"); 
      Serial.println("Status\tHumidity (%)\tTemperature (C)\t(F)"); 
      delay(dht.getMinimumSamplingPeriod()); 
      humidity = dht.getHumidity(); 
      temperature = dht.getTemperature(); 
      Serial.print(dht.getStatusString()); 
      Serial.print("\t"); 
      Serial.print(humidity, 1); 
      Serial.print("\t\t"); 
      Serial.print(temperature, 1); 
      Serial.print("\t\t"); 
      Serial.println(dht.toFahrenheit(temperature), 1); 
      Serial.print("\n\n"); 
      vTaskDelay(1500 / portTICK_PERIOD_MS); 





















23   } 
5.2.4.4 Implementasi Task Pengiriman Data Sensor Pada Node Client 
Task ini bertugas untuk melakukan pengiriman data sensor cahaya, suhu dan 
kelembaban yang telah dilakukan oleh task pengambilan data sensor LDR dan 
sensor DHT11. Pengiriman data sensor menggunakan media komunikasi wireless 
NRF24L01. Task ini diberikan prioritas ketiga dengan nilai 1 sehingga sistem akan 
menjalankan task ini setelah task pengambilan data sensor LDR dan DHT11. 
Implementasi kode program task pengiriman data sensor dapat dilihat pada Tabel 
5.16. 
























Void TaskBlink(void *pvParameters)  // This is a task. 
{ 
  (void) pvParameters; 
  Serial.begin(9600); 
  Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; 
  Mirf.init(); 
  Mirf.setTADDR((byte *)"serv1"); 
  Mirf.payload = 32; 
  Mirf.config(); 
  for (;;) // A Task shall never return or exit. 
  { 
 { 
      Serial.println("Beginning ... "); 
      char x[4], y[4], z[4]; 
      sprintf(x, "%d", temperature); 
      sprintf(y, "%d", humidity); 
      sprintf(z, "%d", sensorValue); 
      strcpy(a, x); 
      strcat(a, y); 
      strcat(a, z); 
      Mirf.send((byte *)&a); 
      while (Mirf.isSending()) { } 







































      Serial.print("\t\tIni Task 3\n"); 
      Serial.print("\t Finished sending \t"); 
      Serial.print("\n"); 
      Serial.print("\ttemperature :\t"); 
      Serial.print(a[0]); 
      Serial.print(a[1]); 
      Serial.print("\n"); 
      Serial.print("\thumidity :\t"); 
      Serial.print(a[2]); 
      Serial.print(a[3]); 
      Serial.print("\n"); 
      Serial.print("\tLDR :\t"); 
      Serial.print(a[4]); 
      Serial.print(a[5]); 
      Serial.print("\n\n"); 
      vTaskDelay(1500 / portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
} 
5.2.4.5 Implementasi Task Penerimaan Data Sensor Pada Node Base 
Task ini bertugas untuk melakukan penerimaan data sensor cahaya, suhu dan 
kelembaban yang telah dikirim oleh node client. Penerimaan data sensor 
menggunakan media komunikasi wireless NRF24L01. Task ini diberikan prioritas 
tertinggi sehingga sistem akan menjalankan task ini terlebih dahulu. Implementasi 
kode program task penerimaan data sensor dapat dilihat pada Tabel 5.17. 









void TaskReceive(void *pvParameters) { 
  (void) pvParameters; 
  Serial.begin(9600); 
  Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; 
  Mirf.init(); 
  Mirf.setRADDR((byte *)"serv1"); 
  Mirf.payload = 32; 





























  for (;;) { 
    if (!Mirf.isSending() && Mirf.dataReady()) { 
      Mirf.getData((byte *)&rec); 
      Serial.println("Ini Task 1"); 
      vTaskDelay(500 / portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
  } 
} 
5.2.4.6 Implementasi Pencetakan Data Sensor Pada Node Base 
Task ini bertugas untuk melakukan pencetakan dan menampilkan data sensor 
pada serial monitor menggunakan Arduino IDE. Task ini berada di node base. Task 
ini diberikan prioritas kedua sehingga sistem akan menjalankan task ini setelah 
task penerimaan data sensor. Implementasi kode program task pencetakan data 
sensor dapat dilihat pada Tabel 5.18. 















void TaskShow (void *pvParameters) { 
  (void) pvParameters; 
  Serial.begin(9600); 
  for (;;) { 
    Serial.println("\t\t Ini Task 2"); 
    Serial.println("Listening..."); 
    Serial.print("Kelembaban : "); 
    Serial.print(rec[0]); Serial.print(rec[1]); 
    Serial.print("\t suhu : "); 
    Serial.print(rec[2]); Serial.println(rec[3]); 
    Serial.print("\t sensor LDR : "); 
    Serial.print(rec[4]); Serial.println(rec[5]); 
    vTaskDelay(500 / portTICK_PERIOD_MS); 





















BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
Pada bab ini memuat proses pengujian sistem multi-sensor dan ditambahkan 
media komunikasi wireless nRF24L01 dengan mengimplementasikan RTOS. 
Terdapat 3 pengujian dalam sistem ini, yaitu waktu yang dibutuhkan dalam 
melakukan eksekusi program tiap task, pengujian pengiriman dan penerimaan 
data sensor menggunakan media komunikasi nRF24L01 dan pengujian perbedaan 
sistem yang menggunakan RTOS dengan sistem tanpa menggunakan RTOS. Hal 
tersebut ditunjukkan pada Gambar 6.1. 
Gambar 6. 1 Grafik pengujian dan analisis 
6.1 Pengujian Sensor DHT11 
6.1.1 Tujuan 
Untuk mengetahui kinerja sensor DHT11 dan LDR yang digunakan apakah 
berfungsi dengan baik atau tidak. Pengukuran hasil dari sensor DHT11 apakah 
sama dengan pengukuran suhu yang digunakan sehari-hari yaitu termometer 
ruangan. 
6.1.2 Prosedur 
Untuk menguji kinerja sensor DHT11 dalam pengukuran suhu, maka suhu yang 
didapat akan dibandingkan dengan hasil pengukuran dari termometer. Sensor 
akan dibandingkan dengan hasil pengukuran dari termometer ruangan. Output 
dari data suhu pada sensor dapat menyalakan kipas ataupun led bergantung pada 
nilai suhu sensor. Pengujian menggunakan program yang sudah 
diimplementasikan Real Time Operating System. Prosedur pengujian kinerja 


































1. Sambungkan alat dengan komputer atau laptop 
2. Buka source code yang dibuat untuk mengukur suhu menggunakan sensor 
DHT11. Setelah itu compile dan upload source code programnya. 
3. Amati dan kumpulkan hasil data sensor DHT11 melalui serial monitor 
kemudian hitung perbandingan hasil yang didapat dengan termometer 
ruangan. Hasil perhitungan persentase error sensor dengan persamaan 
4. Kesimpulan. 
6.1.3 Hasil dan Analisis 
Hasil dari pengujian suhu dari sensor DHT11 yang digunakan dalam sistem 
beserta perhitungan hasil error dengan nilai suhu pada termometer ruangan 
ditampilkan pada Tabel 6.1 , output dari sistem untuk kondisi pada kipas 
ditampilkan pada Tabel 6.2, sedangkan output dari sistem untuk kondisi pada LED 
ditampilkan pada Tabel 6.3. 
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Berdasarkan analisis Tabel 6.1, rata-rata error pada sensor adalah 0%. 
Percobaan dilakukan sebanyak 10 kali. Dengan percobaan sebanyak 10 kali dapat 
disimpulkan bahwa kinerja sensor sangat baik. Jika sensor memiliki persentase 
error lebih dari 0% maka dapat mempengaruhi kinerja dari sistem di bagian output 
sistem. Suhu pada pengujian bernilai sama karena data suhu didapatkan dalam 
satu waktu. 
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%Error =  
Nilai Sensor – Nilai Termometerr 
Nilai Termometer 
X 100%  





















27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
27 Nyala Mati 
Berdasarkan analisis tabel 6.2, kipas akan menyala ketika suhu berada pada 27 
derajat celcius sedangkan LED dalam keadaan mati. Keadaan ini sudah sesuai 
dengan sistem yang diatur karena kipas akan menyala ketika berada di atas suhu 
25 derajat celcius dan LED akan mati begitupun sebaliknya. 
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Berdasarkan analisis Tabel 6.3, LED akan menyala ketika suhu berada pada 24 
derajat celcius sedangkan kipas dalam keadaan mati. Keadaan ini sudah sesuai 
dengan sistem yang diatur karena LED akan menyala ketika suhu berada di bawah 
25 derajat celcius sedangkan kipas akan mati begitupun sebaliknya. 
6.2  Pengujian Media Komunikasi Wireless nRF24L01 
6.2.1 Tujuan 
Untuk mengetahui kinerja media komunikasi wireless nRF24L01 yang 
digunakan apakah berfungsi dengan baik atau tidak. Pengujian data sensor yang 
dikirimkan oleh node client apakah sudah sesuai dengan data yang diterima oleh 
node base. 
6.2.2 Prosedur 
Untuk menguji kinerja media komunikasi wireless nRF24L01 untuk pengiriman 
dan penerimaan data sensor, maka data sensor yang dikirim melalui node client 





















Pengujian menggunakan program yang sudah diimplementasikan Real Time 
Operating System. Prosedur pengujian kinerja nRF24L01 meliputi : 
1. Sambungkan alat dengan komputer atau laptop 
2. Buka source code yang dibuat untuk pengiriman dan penerimaan data 
sensor. Setelah itu compile dan upload source code programnya. 
3. Amati dan kumpulkan hasil data sensor yang dikirim dan diterima melalui 
serial monitor pada masing-masing node kemudian hitung perbandingan 
hasil yang didapat. Hasil perhitungan persentase error sensor dengan 
persamaan 
4. Kesimpulan. 
6.2.3 Hasil dan Analisis 
Tabel 6. 4 Analisis hasil pengujian pengiriman dan penerimaan data sensor 
Percobaan 
ke- 
Node Client Node Base 
Persentase 
Error 















1 88 27 77 88 27 77 0 
2 94 27 77 94 27 77 0 
3 94 27 77 94 27 77 0 
4 92 27 77 92 27 77 0 
5 92 27 77 92 27 77 0 
6 93 27 77 93 27 77 0 
7 94 27 77 94 27 77 0 
8 93 27 77 93 27 77 0 
9 93 27 77 93 27 77 0 
10 93 27 77 93 27 77 0 
Dari hasil uji yang didapat dari node client sebagai pengirim dan node base 
sebagai penerima dapat disimpulkan bahwa data sensor yang dikirimkan dan 
diterima sama dengan persentasi error 0%. Hal ini mengindikasikan bahwa media 
komunikasi wireless nRF24L01 dapat bekerja dengan baik meskipun data sensor 
yang dikirimkan lebih dari satu sensor. 
%Error =  
Data sensor yang dikirim – Data sensor yang di terima 
Data sensor yang dikirim 





















6.3 Pengujian Metode Preemptive Priority Based-Scheduling 
6.3.1 Tujuan 
Untuk mengetahui kinerja metode preemptive prority based-scheduling yang 
digunakan apakah berfungsi dengan baik atau tidak. Pengujian eksekusi task pada 
masing-masing node apakah sudah berjalan sesuai metode preemptive priority 
based-scheduling atau tidak. 
6.3.2 Prosedur 
Untuk menguji kinerja metode Preemptive Priority Based-Scheduling sudah 
berjalan dengan semestinya pada masing-masing task, maka sistem sudah diatur 
dengan vTaskDelay selama 3000 ms per-periode kemudian diuji waktu eksekusi 
setiap tasknya. Pada node client terdapat 3 task yang berbeda. Masing-masing 
task diberikan prioritas yang berbeda juga. Task LDR yaitu task yang berisikan 
program sensor LDR diberikan prioritas paling tinggi dengan nilai 3, task DHT11 
yaitu task yang berisikan program sensor DHT11 memiliki prioritas kedua dengan 
diberikan nilai 2, dan task NRF24L01 yaitu task yang berisikan program  pengiriman 
data sensor menggunakan nRF24L01 memiliki prioritas terendah dengan diberikan 
nilai 1. Untuk membantu perhitungan waktu eksekusi tiap task digunakan fungsi 
timer pada Arduino yaitu fungsi “micros()” dan “milis()”. Fungsi “micros” untuk 
menghitung waktu dalam satuan mikro detik dan fungsi “milis()” untuk 
menghitung waktu dalam satuan mili detik. Pengujian menggunakan program 
yang sudah diimplementasikan Real Time Operating System. Prosedur pengujian 
kinerja metode Preemptive Priority Based-Scheduling meliputi : 
1. Sambungkan alat dengan komputer atau laptop 
2. Buka source code yang telah diimplementasikan . Setelah itu compile dan 
upload source code programnya. 
3. Amati dan kumpulkan hasil data eksekusi task pada masing-masing node 
kemudian hitung hasil eksekusi waktu yang didapat sesuai vTaskDelay yang 
ditentukan. 
4. Kesimpulan. 
6.3.3 Hasil dan Analisis 
Tabel 6. 5 Analisis hasil pengujian metode Preemptive Priority Based-Scheduling 
Node Client 
Percobaan Ke Jenis Task Waktu Eksekusi 
1 Task LDR 0,55 ms 
2 Task DHT11 1068 ms 
3 Task NRF24L01 81,99 ms 
4 Task LDR 0,45 ms 
5 Task DHT11 1023 ms 





















7 Task LDR 0,46 ms 
8 Task DHT11 1024 ms 
9 Task LDR 0,45 ms 
10 Task DHT11 277,43 ms 
 
 
Gambar 6. 2 Analisis hasil pengujian metode Preemptive Priority Based-
Scheduling berbentuk Grafik Garis 
Dari hasil Tabel 6.5 dan Gambar 6.2 di atas maka dapat disimpulkan bahwa task 
yang memiliki prioritas tertinggi yaitu Task LDR akan dijalankan lebih dahulu diikuti 
dengan task yang memiliki prioritas kedua yaitu Task DHT11. Task yang dijalankan 
terakhir kali adalah Task nRF24L01 karena memiliki prioritas terendah. 
Penjadwalan waktu eksekusi tiap task ditentukan dengan vTaskDelay(). 
Penjadwalan waktu eksekusi masing-masing task yang telah ditentukan dalam 
satu periode waktu adalah 3 detik. Task yang memiliki prioritas tertinggi akan 
dijalankan terlebih dahulu kemudian diikuti dengan prioritas yang lebih rendah. 
Masing-masing task telah diberikan waktu eksekusi dalam satu periode waktu 
adalah 3 detik. Di dalam pengujian ini dapat diketahui ketika waktu eksekusi task 
telah mencapai 3 detik, maka task DHT11 yang memiliki prioritas lebih rendah 
akan di interrupt oleh task LDR yang memiliki prioritas lebih tinggi. Setelah task 
LDR yang memiliki prioritas lebih tinggi selesai dieksekusi, baru melanjutkan 






















BAB 7 PENUTUP 
Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari rumusan 
masalah penelitian dengan melakukan analisis dan pengujian. 
7.1 Kesimpulan 
Berdasarkan pengujian dan analisa yang dilakukan terhadap tugas akhir ini 
maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Implementasi sensor node dapat diimplementasikan pada sistem dengan 
merakit komponen-komponen yang telah ditentukan seperti Arduino Nano 
sebagai mikrokontroler, sensor DHT11, sensor LDR dan nRF24L01. Sensor 
DHT11 dan LDR pada node client mampu mengambil data secara simultan lalu 
data sensor dikirimkan kepada node base yang berfungsi sebagai penerima 
data sensor. 
2. Implementasi RTOS ke dalam sistem node menggunakan library FreeRTOS 
yang tersedia untuk mikrokontroler Arduino. Task-task yang ada pada node 
client berjumlah 3 yang didefinisikan sebagai task LDR, task DHT11, serta task 
nRF24L01 yang berfungsi sebagai pengiriman data sensor, sedangkan task 
pada node base berjumlah 2 didefinisikan sebagai task nRF24L01 yang 
berfungsi sebagai penerimaan data sensor dan task pencetakan data sensor 
kemudian ditampilkan melalui serial monitor. Pengiriman dan penerimaan 
data sensor pada penelitian ini berjalan secara real-time karena node base 
akan menunggu pengiriman data sensor yang dilakukan oleh node client. 
Ketika data sensor belum dikirimkan oleh node client maka node base tidak 
akan mencetak data sensor. 
3. Implementasi metode Preemptive Priority Based-Scheduling pada sistem 
node dengan memberikan masing-masing task prioritas yang berbeda dengan 
tujuan agar sistem dapat diterapkan metode Preemptive Priority Based-
Scheduling. Prioritas yang tertinggi diberikan pada task 1 yang berisi program 
sensor LDR, prioritas yang kedua diberikan kepada task 2 yang berisi program 
sensor DHT11, dan prioritas yang terendah diberikan kepada task 3 yang berisi 
program pengiriman data sensor menggunakan media komunikasi wireless 
nRF24L01. Pemberian prioritas ini dimaksudkan supaya tersedianya data 
sensor yang akan dikirimkan melalui nRF24L01 kepada node base. Pada 
implementasi metode ini, task 1 berhasil melakukan interrupt pada task 2 
yang sedang berjalan. 
7.2 Saran 
Berdasarkan pengujian dan Analisa atas penelitian tugas akhir ini maka ada 
beberapa saran dari penulis yang dapat digunakan untuk melakukan 
pengembangan sistem ini antara lain : 
1. Untuk penerapan RTOS pada sensor node dapat ditambahi lagi jumlah node 





















2. Untuk penentuan vTaskDelay dapat dilakukan lebih dinamis lagi sesuai 
dengan waktu eksekusi tiap task. 
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